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土木工学分野におけるプロダクトモデルの利用については，2012 年 7 月より国土交通省が開始した

CIM（Construction Information Modeling/Management）によりその重要性が認識されつつある．CIM は調

査・設計，施工，維持管理・サービス提供の各段階に跨る情報を一元的に連協・共有・保管することで品

質の向上と作業の効率化を図ることにより労働生産性の向上を目指すものである．しかし，現状では CIM
におけるプロダクトモデルの利用に関連する研究は少ない．本研究では「橋梁詳細設計業務の効率化と設

計成果の適切な保存と共有」を目的とし，橋梁下部工を対象に橋梁詳細設計業務における情報を概念モデ

ルとして整理し，橋梁のプロダクトモデルである IFC-BRIDGE に実装可能なクラスとして拡張を行い，実

構造物を例として適用した事例を報告する ． 
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1. はじめに 

 

国土交通省では，建築分野における BIM（Building In-

formation Modeling）の広がりを踏まえ，土木分野に BIM

の概念を取り入れた CIM の試行を 2012 年度より開始し

た．CIM を実現する手法のひとつとしてプロダクトモ

デルがある．プロダクトモデルとは「製品を製造するた

めに必要な形状，機能およびその他のデータによって，

その製品をコンピュータ内部に表現したモデル 」1）で

ある．橋梁を対象としたプロダクトモデルに関する既往

の研究には矢吹ら 2）, 3）によるプロダクトモデルの開発

と応用や藤澤ら 4）による下部工を対象とした三次元設

計モデルの積算の利用に関する研究が行われている．し

かし，詳細設計業務とプロダクトモデルの関係にまで着

目した研究までは行われていない．そこで，本研究では

橋梁下部工を対象に橋梁詳細設計業務における情報を類

型化して概念モデルとして ER 図（Entity Relationship Dia-

gram）を用いて整理し，橋梁のプロダクトモデルである

IFC-BRIDGE5）に当てはめて不足する箇所を実装可能な

クラスとして拡張を行い，実構造物を例として適用した

事例を報告する． 

2. 下部工詳細設計に用いる情報の定義 

 

(1)  橋梁詳細設計 

橋梁詳細設計は，予備設計で決定された橋梁形式につ

いて，設計図書，既存の関連資料及び予備設計で検討さ

れた設計条件に基づき，工事に必要な詳細構造を経済的

かつ合理的に設計し，工事発注に必要な図面・報告書を

作成することを目的としている．国土交通省における橋

梁詳細設計業務では，表-1 に示すように設計業務等共

通仕様書 6）に従い橋梁詳細設計項目として設計計画，

現地踏査，設計条件の確認，設計細部事項の検討，設計

計算などを実施する． 

 

表-1 橋梁詳細設計項目 
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(2) 橋梁詳細設計調書 

橋梁詳細設計項目に従い実施した内容は，橋梁詳細設

計調書 7）として取りまとめられる．橋梁詳細設計調書

には，上部工や下部・基礎構造などの部材ごとに設計条

件や部材諸元が整理される．しかし，部材ごとに取りま

とめられるため，記載されている情報の関連性と階層構

造がわかりづらい． そこで，橋梁詳細設計調書より下

部工に関する情報を表-2 に特性情報（設計条件，部材

諸元）と表-3に形状情報として類型化して抽出した． 

 

(3)  特性情報（設計条件，部材諸元） 

「特性情報（設計条件）」は，表-2 に示すように橋梁

詳細設計項目として決定，算出される構造形式，上部工

反力と橋台条件とした． 

「特性情報（部材諸元）」は，表-3 に示すように橋台

を構成する翼壁，胸壁，堅壁と基礎ごとの断面の鉄筋，

許容応力度法と落橋防止構造とした． 

 

(4)  特性情報（設計条件，部材諸元） 

表-1 に記載している下部工形状と表-2 に記載してい

る断面の寸法とした． 

 

(5) 関連性の整理 

図-1 に示すように， ER 図（Entity Relationship 

Diagram）を用いて，下部工に用いられている特性情報

（設計条件，部材諸元）と形状情報の関連性と階層構造

を整理した． 

 

 

表-2 下部工設計条件 

 

 

表-3  橋台部材設計 

 

 図-1 橋梁詳細設計（下部工）に関する情報の概念モデル（ER図） 
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3.  下部工を対象とした橋梁プロダクトモデルの 

拡張 

 
(1)  IFC-BRIDGE 

IFC-BRIDGEとは，bSI（buildingSMART International）が

開発・運用している IFC（Industry Foundation Classes）8）を

拡張した橋梁のプロダクトモデルである．IFC は，BIM

において使用する様々なソフトウェア間のデータ交換を

行うための国際標準フォーマットである．IFC では、製

品データを表現する基本単位をエンティティ（Entity），

エンティティの内容を記述するものをアトリビュート

（attribute）,エンティティで構成しプロダクトモデルと

して記述されたものをスキーマ（Schema）と呼んでいる． 

IFC-BRIDGE の特徴として，新たにプロダクトモデル

を開発するのではなく，既存の IFCを利用しつつ橋梁を

構成するために必要なエンティティを新たに定義してい

ることである． 

 

(2) 下部工詳細設計に関する情報と橋梁プロダクト 

モデルの関係 

IFC-BRIDGE は，橋梁全体を階層化した空間に関する

情報を表す空間要素（Structure Elements）と物理的な形状

や特性などの情報を表す物理要素（Physical Elements）で

構成されている．そこで，橋梁詳細設計において準拠す

る下部・基礎と杭構造に関する示方書 9）10)に従い選定す

る構造形式を適用するため IFC-BRIDGE の空間要素を，

特性・形状情報として定義した下部工詳細設計に用いる

情報が適用できるように物理要素の拡張を行った．なお，

建築分野と共通する鉄筋や杭は，既に IFCのエンティテ

ィとして存在しているが，各国の設計基準 11）は異なり

日本の下部工詳細設計条件を具備した下部工のプロダク

トモデルは，日本独自の仕様となることから，新たなエ

ンティティとして定義した． 

 

(3)  空間要素（Structure Elements）の拡張 

IFC-BRIDGE の空間要素に関する記述は，上部構造を

主体として定義しているため下部・基礎構造，杭構造に

関する定義がない．そこで，空間要素を表す

IfcBridgePart の ア ト リ ビ ュ ー ト が 参 照 す る

IfcBridgeStructureElementType の選択肢に下部・基礎構造

（Substructure）と杭構造（Pile）の値を新たに定義して下

部・基礎構造，杭構造に関する情報を表す空間を拡張で

きるようにした． 

 

(4) 物理要素（Physical Elements）の拡張 

下部構造と基礎情報の追加には，空間要素と同様に新

たに属性を追加する方法もある．しかし，橋梁詳細設計

において下部構造は橋台と橋脚に区別されるとともに，

橋台の形式は「逆 T 式」「ラーメン」「箱式」「盛り

もぼし」に，橋脚形式は，「柱式」「壁式」「ターロッ

キング式」「ラーメン式（一層）」「ラーメン式（二

層）」「二柱式」に細別される． 

このため，アトリビュートが参照する選択肢として追

加した場合には，下部構造とその形式を列挙することに

なり，既存の選択肢における分類や整合性に関する新た

な課題が発生する．そこで，図-2 に示すように新たな

エンティティを定義し，物理要素を拡張した． 

 

 

4. 実構造物への適用 

 

(1)  空間要素に関するインスタンスの作成 

空間要素には，まず IfcSiteとして下部・基礎構造と杭

構造の位置的な位置関係などを設定する．適用例とする

下部・基礎構造は逆 T 式橋台，杭構造は中掘 SC+PHC

とする．なお，プロダクトモデルには空間要素の実体で

ある幾何形状を保有しない． 

 

(2)  物理要素に関するインスタンスの作成 

図-3 に下部・基礎と杭構造に関する物理要素を適用

したインスタンスを示す． 

 

【凡例】

1

1

1

 
 

図-2 物理要素の拡張 
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図-3 物理要素（インスタンス） 

 

 

5. まとめ 

 

(1)  結論 

本研究では，橋梁下部工を対象に橋梁詳細設計業務に

おける情報を類型化して概念モデルとして ER 図を用い

て整理し，橋梁のプロダクトモデルである IFC-BRIDGE

に当てはめて不足する箇所を実装可能なクラスとして拡

張を行い，実構造物を例として適用した事例を示した． 

その結果，以下のことが分かった． 

・ 下部工詳細設計に関する情報は，特性情報（設計条

件，部材諸元）と形状情報に分類して，橋梁プロダ

クトモデルと関連付けることができる． 

・ 橋梁プロダクトモデルである IFC-BRIDGE は上部構

造を主体とした定義が行われているが，橋梁を構成

する部材である下部・基礎構造や杭構造に拡張する

ことが可能である． 

 

(2)  今後の課題 

2016 年度より国土交通省では CIM の導入を加速する

ため，CIM 導入推進委員会として検討体制を再構築し，

CIM 試行事業を進める予定である．この CIM 導入推進

委員会や CIM 試行事業を通じて，『CIM 導入ガイドラ

イン』を策定することとしている．土木工学分野におけ

るプロダクトモデルを利用した取組みの初期段階では，

効果事例や活用方法など示して幅広く普及啓蒙活動を行

うことも必要であると考えられる．コンカレントエンジ

ニアリングやフロントローディングの思想を鑑みて，設

計段階における品質を高め，施工段階や維持管理段階に

跨る情報の共有・連携を実現するためには，従来の二次

元図面を成果とした設計手法からプロダクトモデルを設

計成果とする取組み が必要になると考えられる． 

本研究では，IFC-BRIDGE を拡張して実構造物への適

用を行った．しかし，上部工を含め橋梁すべてを対象と

した確認を行っていない．このため，橋梁詳細設計業務

の効率化と設計成果の適切な保存と共有を目指すため，

海外における橋梁プロダクトモデルに関する動向を調査

しつつ，今後さらに本研究で実施した研究の流れを踏ま

え，橋梁全体を対象として詳細設計項目に関する情報と

プロダクトモデルの関係の分析を深めて IFC-BRIDGE の

拡張を進める必要がある．さらに，積算などの後続業務

への適用についても研究の幅を広げる必要がある． 
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